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An integrable semiconductor circuit for a multi- 
stage frequency divider having a number of 
master-slave flip-flop cells constructed in current 
mode logic forming the individual divider stages 
which are connected in series to a supply voltage 
and which are accordingly at different levels of 
the supply voltage has an input stage to which an 
input signal at an input frequency, and the 
inverse thereof, are supplied. The input stage is 
in the form of a differential amplifier having two 
identical transistors which are connected to a 
constant current source. The differential amplifier 
forms the first divider stage, that is, the first 
master-slave flip-flop, in combination with a first 
network including a number of transistors and 
load resistors. The further divided stages do not 
require an input circuit, therefore each 
subsequent stage includes only a network 
corresponding to the network of the first stage. 
The outputs of the slave portion of the first 
network respectively control one of the two inputs 
of the second network (second divider stage) and 
so on for each subsequent divider stage. The 
outputs of the master portion are connected 
through respective load resistors through 
respective paths leading to the supply voltage 
external of the networks. The voltage drop of 
each path is matched to the voltage drop within 
the chain of networks leading to the supply 
voltage. 
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© Integrierbare Halbleiterschaltung fur einen Frequenzteiler 

lm lnteresse der Minderung der Verlustleistung und das 
schaltungstechnischen Aufwands bei einem zwei- Oder 
mehrstufigen Frequenzteiler wird der gemaB der Erfindung 
aus in CML-Technik aufgebauten und die einzelnen Teiler- 
stufen bildenden Master-Slave-Fttp-Flopzellen bestehende 
Teller derart ausgebildet, daB die einzelnen Teilerstuf en hin- 
sichtlich der Versorgungsspannung hfntereinaridergeschal- 
tet sind und sich demgemaB auf verschiedenen Pegeln der 
Versorgungsspannung befinden. Die aus zwei zueinander 
invertierten Taktfolgen bestehende Eingangsfrequenz steu- 
ert ie einen der beiden Eingange eines aus zwei einander 
gleichen Transistoren gebildeten und an eine zum Bezugspo- 
tential fuhrende Konstantstromquelle gelegten Differenz- 
verstarker, der zusammen mit einem entsprechend ausge- 
— stalreten ersten Netzwerk, das aus Transistoren und Lastwi- 
if derstanden gebildet ist, die erste Teilerstuf e, also das erste 
^ Master-Sjave-Flip-FLop, bildet. Fur die wetteren Stufen ent- 
fall! die Eingangsschaltung, so dafc jede Stufe nurnoch aus 
einem dem Netzwerk der ersten Stufe entsprechenden wei- 
teren Netzwerk besteht. Die dem Slavetei! der ersten Stufe 
angehorenden Ausgange steuern je einen der beiden Ein- 
gange des zweiten Netzwerks usw. Die dem Masterteil zu- 
gehdrigen Ausgange sind hingegen uber den jeweils zuge- 
horigen Lastwiderstand an einen auBerhalb der genannten 
Netzwerke zum Versorgungspotential fuhrenden Weg an- 
geschlossen, dessen Spannungsabfall dem Spannungsab- 
falt innerhalb derzgm ... 
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Patentanst>ruche 

1 . ) Integrierbare Halble iter schaltung ftir einen Frequenz- 
teiler, der mittels nach dem Master-Slave-Prinzip arbei- 
tenden bistabilen Kippstufen unter Verwendung von Transi- 
storen vomselben Typ und V/iderstanden aufgebaut ist , bei 
der eine aus den zu verarbeitenden und einander gleichen 
Impulsen bestehende Signalfolge an den Eingang einer durch 
einen Dif f erenzverstarker gebildeten Eingangs schaltung ge- 
legt und der Dif f erenzverstarker durch zv/si Transistoren 
gegeben ist, deren Stromeingangselektroden miteinander 
sowie liber eine Xonstantstromquslle mit dem das Bezugspc- 
tential flihrenden VersorgungsanschluS verbunden sind, wah- 
rend ill re Stromausgangselektroden liber ein aus weiteren 
Transistoren sowie aus Widerstanden gebildetes Netzwerk 
mit dem das Versorgungspotential fuhrenden Versorgungsan- 
schluS der Schaltung verbunden sind, und bei der schlie 3- 
lich das Netzwerk derart ausgestaltet ist, da3 es zusamnen 
mit der .Eingangs schaltung eine nach dem Master-Slave-Prin- 
zip arbeitende bistabile Kippstufe ergibt, an deren beiden 
Ausgangen das von der Kippstufe gelieferte Ergebnis in Form 
von Impulsen abnehmbar ist, dadurch gekennzeichnet , daG zwi 
schen dem VersorgungsanschluS fur das Versorgungspotential 

(V ) und dem Netzwerk (N1) eine erste Verbindung unter Ver 
c c 

mittlung eines dem Netzwerk (N1 ) " schaltungsmaSig entspre- 
chenden zweiten Netzwerks (N2) und eine zweite Verbindung 
unter Vermittlung eines beziiglich des Spannungsabf alls an 
das zweite Netzwerk (N2) angeglichenen weiteren Schaltuncs- 
teils (D) gegeben ist, da3 zur Realisierung der ersten Ver- 
bindung die zum Slaveteil der bistabilen Kippstufe gehoren- 
den beiden Aus gang 9 (b, b) des ersten Netzwerks (N1) uber 
den jeweils zugehorigen Lastwiderstand (R) im ersten Netz- 
werk (N1) an je einen der beiden Eingange (el, e2) des 
zweiten Netzwerks (N2), welche den beiden durch die Ein- 
gangs schaltung E) beauf schlagten Eingangen (e1, e2) des 
ersten Netzwerks (N1) entsprechen gelegt, wahrend die 
Lastv/iderstande des zweiten Netzwerks (N2) mit den An- 
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schluO fur das Versorgungspotential (V qc ) verbunden sind, 
und da3 schlie31ich zur Realis'ierung der zweiten Verbin- 
dung zwischen dem ersten Netzwerk (N1) und dem AnschluS 
fur das Versorgungspotential die zum Masterteil der bista- 
bilen Kippstufe gehorenden beiden Ausgange (A, A) des er- 
sten. Netzwerks (N1) uber den an das . zweite Netzwerk (N2) 
hinsichtlich des Spannung sab falls artgeglichenen weiteren 
Schaltungsteil (D) an den Versorguhgsanschlu3 fUr das 
Versorgungspotential (V cc ) gelegt sind. 

2. ) Halble.it erschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 der VersorgungsanschluB fur das Versorgungs- 
potential (V ) unmittelbar an alien Lastwiderstanden (2R) 
des zweiten Netzwerks (N2) und auBerdem an der Anode einer 
den weiteren Schaltungsteil bildenden Diode (D)JLiegt, de- 
ren Kathode nit den zu den beiden Ausgangen (A, A) des Ma- 
sterteils des ersten Netzwerks (N1 ) verbunden ist. (Fig. 4). 

3. ) Halblei'terschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet , da3 zwischen dem Versorgungsanschlu3 fur das Ver- 
sorgungspotential (V cc ) und dem zweiten Netzwerk (N2) so- 
wohl ein den ersten Netzwerk (N1 ) als auch den zweiten Net: 
werk (N2). schaltungsmaSig entsprechendes drittes Netzwerk 
(N3) vorgesehen und mit seinen Lastwiderstanden (4r) un- 
mittelbar an den AnschluS fur das Versorgungspotential 

(V ) gelegt ist, wahrend seine beiden Eingange (e1, e2) 
mit C oe°einem der beiden dem Slaveteil des zweiten Netzwerk 
(N2) zugehbrenden Signalausgangen (B, B) uber deren Last- 
widerstand (2R) verbunden ist, wahrend die Verbindung der 
beiden Ausgange (A, A) des Masterteils des ersten Netzwerk 
(N1) sowie des zweiten Netzwerks (N2) zum Versorgungspo- 
tential (V ) durch je eine Diode (D) gegeben ist, inden 
diese beiden Ausgange (A, A) des ersten Netzwerks uber den 
jeweils zugehorigen Lastwiderstand (R) an die Kathode der 
ersten Diode (D) und die beiden Ausgange (A, A) des Master- 
teils des zweiten Netzwerks (N2) an die Kathode der zwei- 
ten Diode uber den jeweils zugehorigen Lastwiderstand (2R) 
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gelegt und au3erdem die Anode dieser zweiten Diode (D) 
umnittelbar mit dem das Verso rgungspotential (V ) fuh- 
renden Versorgungsanschlui3 verbunden ist, wahrend die 
Anode der mit den Masterausgangen (A, A) des ersten Netz- 
5 v/erks (N1) verbundenen Diode (D) an der Kathode der zwei- 
ten Diode (D) liegt. (Fig. 5)- 

4. ) Halbleiterschaltung nach einem der Ansp ruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet , da 3 die an den Masterausgangen 

10 (A, A) und an den Slaveausgangen \(B,B) der hint e re inand e r 
geschalteten Netzwerke innerhalb der einzelnen Netzwerke 
(N1, N2, N3f • • ) ube reins timmende Widerstandswerte haben, 
dai3 aber die Widerstandswerte der Lastwiderstande mit 
wachsendem Abstand des einzelnen Netzwerks von der Ein- 

15 gang s s chal tung (S) binar gewichtet sind. 

5») Halbleiterschaltung nach Anspruch 1 und 4, dadurch 

g;ekennzeichnet , da3 die Verbindung des ersten Netzteils 

(N1 ) zum Versorgungspotential ( V ) uber eine Kette. von 

* cc 

20 n hintereinander geschalteten und und dem ersten Netz- 
werk (N1) in schaltungsma3iger Hinsicht gleicher Netzwerke 
(N2, H3 f i..Nn) gegeben ist, daB dabei die dem Slaveteil des 
in der Kette jeveils vorausgehenden Netzv/erks (N^^) zuge- 
horigen beiden Ausgange (B,B) uber den jeweils zugehorigen 

25 Las twi der stand an die beiden Eingange (e"1, e2) des jev/e:.ls 
folgenden Netzv/erks (N^) gelegt sind, wahrend die dem Ha- 
sterteil des jeveils umnittelbar vorharigen Netzv/erks 
(N^_^ ) gehorenden Ausgange (A,A)liber den zugehorigen Last- 
wider stand und einen hinsichtlich seines Spannungsab falls 

30 an den Spannungsab fall langs des die zugehorigen Slave- 
ausgange (B, 3) ausschlieBlich unter Vermittlung der fol- 
genden Netzwerke (N ^ , . . .Nn) verbindenden Schaltungswegs 
angeglichenen Schaltungsteil ebenf alls mit dem Versorgun^s- 
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potential (V ) verbunden sind. 

6.) Halbleiterschaltung nach einem der Ansprliche 1, 3 
und 5, dadurch ^ekennzeichnet , dai3 die Verbindung zwi- 
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schen den beiden Masterausgangen. (A, A) der einzelnen 
Netzwerke (N1., ^....N^) zum Versorgungspotential (V cc ) 
dadurch gereben ist, da3 jedem Netzwerk der Kette ait Aus- 
nahme des letzten und mit seinen vier Ausgangen (A,A,3,B) 
uber dem jev/eils zugehorigen, Lastwiderstand am Versorgungs- 
TDOtential (V cc ) liegenden Netzwerks (Nn) jeweils eine. Diode 
(D) zugebrdnet ist., die mit. ihrer Kathode mit den beiden. 
Ausgangen (A, A) des Masterteils des betreffenden Netzverks 
(Np) unter Vermittlung der beiden zu den betreffenden Aus- 
crMn-en (A, A) gehorenden Las^ider stands >) verbun- 

den'ist, wahrend die Anode dieser Diode (D) an die entspre- 
chenden Ausgange des jeweils unmittelbar folgenden Netzwerks 
(N ' ) unter Vermittlung des dem betreffenden Ausgang (A 
bzSt 1 A) des folgenden Netzwerks zugeordneten Lastwider- 
stands (R.2 P ) gelegt ist. 

7 ) Halbleitersohaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch ^cennzeichnet, daB die zu verarbeitenden Impulse 
d°n beiden Singangen (1,2) der Eingangsschaltung (E) xn - 
Fo-m zweier zueinander invertierter Impulsfolgen (T bzw. T)- 
zugefuhrt sind, v/obei die eine Impulsfolge fur den einen 
Ein-an- (1 ) und die andere fur den ander en Sin gang (2) zu- 
standig ist, da-3 hierzu die eine Impulsfolge (T).an die Sxeu- 
erelekt-ode eines Pegelverschiebertransistors (P1 ) und 
„ die andere Impulsfolge (T) an die Steuerelektfode ' eines 
v/eiteren Pegelverschiebertransistors (P2) gelegt xs., de- 
ren Stromausgangselektrode am Versorgungspotential (V cc ) 
und deren Stromeingangeiektrode uber eine Serie von (n-1) 
bintereinander geschalteter Dioden (D ) einerseits an 
den zu steuernden Eingang (1, bz,. 2) der Eingangsschaltung 
(S) und andererseits Uber.de eine Stromquelle an das ^Bezugs- 
ootentiai gelegt ist, und da3 dabei ndie Anzahl der hinter- 
einander geschalteten Netzwerke (N1 , W2,..Kn) bedeutet. 

3.) Halbleitersohaltung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch ^ekennzeichnet, daB sie mit einer ibr gleichen 
Halbleiterschaltung eine Kette bildet, indem die beiden 
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zum siaveteil eines der hintereinander geschalteten Netz- 
werke (N1 , N2,...Nn) ( insbesondere des letzten Nstzverks 
(Nn)) gehorenden Ausgange (B,B) zur Steuerung oe eines 
der beiden Eingange (1, 2) des Singanrsteils (3) der ande- 
ren Halbleiterschaltung verv/endet sind. 

9.) Halbleiterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , . daB die in ihr verwendeten Transi- 
storen und Dioden durch je einen npn-Transistor gegeben und 
diese npn- Transistor en einander gleich sind. 



3343573 £ 

Siemens Aktiengesellschaft " Unser Zeichen . 

Berlin und Munchen VPA o3 P 1 9 1 8 Oc 

Tntegrierbare Halbleiterschaltun =r fur einen Frequenzteiler 
Die yorliegende Erfindung befa3t sich mit einer integrier-' 
. baren Halbleiterschaltung fur einen Frequenzteiler bzw. ei- 
nen binaren Zahler, der mittels nach dem Master-Slave-Prin- 
5 zic arbeitenden bistabilen Kippstufen (Flip-Flopzellen) un- 
te* Verwendung von Transistoren yomselben Typ und Wide r- 
standen aufgebaut ist, bei der eine aus den zu verarbeiten- 
den und einander gleichen Impulsen bestehende Signalfolge 
an den Eingang einer durch einen Dif f erenzverstarker gebil- 
10 deten Eingangsschaltung gelegt und der Dif f erenzverstarker 
durch zwei Transistoren gegeben ist, deren Stromeingangse- 
1-ktroden miteinander sowie uber eine Konstantstromquelle 
mit dem das Bezugspotential (Masse) fuhrenden Versorgungs- 
. anschlufl verbunden sind, wahrend ihre Stromausgangselektro- , 
15 den uber ein aus- weiteren Transistoren sowie aus Widerstan- 
den gebildetes Netzwerk mit dem das Versorgungspotential 
fuhrenden VersorgurigsanschluB der Schaltung verbunden sind 
und bei der schlieGlich das Netzwerk derart ausgestaltet 
ist, da3 es zusammen mit der Eingangsschaltung eine nach 
20 dem Master-Slave-Prinzip arbeitende bistabile Kippstufe er- 
gibt, an deren beiden Ausgangen das von der Kippstufe gelie- 
ferte Ergebnis in Form von Impulsen abnehmbar ist. 

Frequenzteiler bzw. asynchrone Impulszahler dieser Art sind 
25 z.B. in "Philips techn. Rdsch. 38, 47-62, 1979, Nr. 2" be- 
schrieben. Sie werden bevorzugt unter . Verwendung von Bipo- 
lartransistoren, insbesondere voin npn-Typ , hergestellt. Es 
besteht aber -audi die Moglichkeit, sie mit Hilfe von Feld- 
effekttransistoren, insbesondere mit selbstsperrenden MOS- 
FET's, aufzubauen. Im Falle der Verwendung von Bipolartran- 
sistoren bedeutet der Begriff "Stromeingangselektrode" den 
Emitteranschlua, der Begriff "Stromausgangselektrode" den 
KollektoranschluS, wahrend die Steuerelektrode durch den Ba- 
sisanschlufl des einzelnen Transistors gegeben ist. Wird die 
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Schaltung mittels Feldeff ekttransistoren aufgebaut, so be- 
deutet der Drainanschlu3 die Stroraausgangselektrode , der 
Sourceanschlu3 die Stromeingangselektrode und das Gate die 
Steuerelektrode. 

Zu Frequenzteilerschaltungen bzw. Digitalzahlerschaltungen 
der eirigangs definierten Art laSt sich nun feststellen, 
da3 die Anf orderungen an das dynamische Verhalten bei ei- 
ner aus mehreren Teiler- bzw. Zahlstufen aufgebauten Schal- 
tung hinsichtlich der einzelnen Stufen unterschiedlich sind. 
Wahrend die erste Stufe die Eingangsf requenz , d.h. also die 
hochste Frequenz, zu verarbeiten hat, erhalt die zweite Stu- 
fe nur die halbe Frequenz und allgenein die p-te Stufe nur 
den (2 p ~ 1 )-ten Teil der Eingangsf requenz . 

Es besteht nun die moglichkeit, gleichzeitig mit der Verin- 
gerung der dynamischen Anf orderungen langs der Kette von 
Teiler- bzw. Zahlstufen auch die Stromaufteilung auf die 
einzelnen Stufen zu staffeln, um auf diese Weise eine Ver- 
minderung der Gesamtverlustlei stung der den Teiler bzw. die 

Zahlerschaltung bildenden Flip-Flopkette zu erreichen. 3ei- 
spielsweise kann man die einzelnen Stufen der Kette so dimen- 
sionieren, da3 - ausgehend von der Eingangsstuf e - beim Fort- 
schreiten von Stufe zu Stufe entsprechend dem durch die bei 
der Herstellung angewandte Technologie gegebenen Verlustlei- 
stungs-Laufzeitprodukt jeweils eine Halbierung der fur den 
Betrieb der betreffenden Stufe im Vergleich zur oeweils vor- 
angehenden Stufe angestrebt ist. 

"Wie nun gemaS der vorliegenden Erfindung erkannt wurde, gibt 
es eine Moglichkeit, die Verlustleistung im Vergleich hierzu 
noch weiter zu reduzieren. Es ist deshalb Aufgabe der Erfin- 
dung, eine entsprechende Moglichkeit anzugeben. 

ErfindungsgemaS ist hierzu eine der eingangs gegebenen De- 
finition entsprechende Halbleiterschaltung derart ausgestal- 
tet, da3 zwischen dera Versorgungsanschlu3 fur das Versor- 
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gungspotential urid dem genannten Netzwerk elne erste Ver- 
bindung unter Vermittiung eines dem genannten Netzv/erk . 
schaltungsma3ig entsprechenden zv/eiten Netzwerks und eine 
zv/eite Verbindung unter Vermittiung eines bezuglich des 
5 Spannungsabfalls an das zv/eite Netzv/erk angeglichenen vei- 
teren Schaltungsteils gegeben 1st, dai3 zur Realisierung 
der ersten Verbindung die zum Slaveteil der bistabilen 
Kippstufe gehorenden beiden Ausgange des ersten Netzwerks 
Liber den jeweils zugehorigen Lastwider stand ira ersten 

10 Netzwerk an je einen der beiden Eingange des zv/eiten Netz- 
werks, welche den beiden durch die Eingangsschaltung beauf- 
schlagten Eingangen des ersten Netzwerks entsprechen, ge- 
legt , wahrend die Lastwiderstande des zv/eiten Netzwerks 

mit den Anschlu3 fur das Versorgungspotential verbunden . 

15 sind, und dafi schlieBlich zur Realisierung der zweiten Ver- 
bindung zwischen dem ersten Netzwerk und dem Anschlii3 fur 
das Versorgungspotential die zum Masterteil der bistabilen 
Kippstufe gehorenden beiden Ausgange des ersten Netzwerks 
liber den an das zweite Netzwerk hinsichtlich des Spannungs- 

20 abfalls angeglichenen weiteren Schaltungsteil an den Versor 
gungsanschluil flir das Versorgungspotential gelegt sind. 

Bei einer der Erf indung entsprebhenden Schaltung fur einen 
Frequenzteiler bzw. Zahler sind somit - im Gegensatz zu 

25 den ublichen Schaltungen dieseV Art- die die einzelnen 
Stufen darstellenden Flip-Flopzelleri der Frequenzteiler- 
bzw. Zahlerkette nicht in. gleicher v/eise mit Strom versorgt 
Vielrnehr sind bei einer der Erx indung entsprechenden Schal- 
tung die einzelnen Teilerstuf en, ahnlich den "series-gated 

30 CML-Gates" in wenigstens zv/ei Potentiaiebenen in Serie ge- 
' schaltet.. Das hat folgende Vorteile:. 

a) Der Strom fur die zweite und ggf. eine weitere Stufe 
(bei . 5 V Verso r gung s sp annung ) wird aus der ersten Stufe 
und nicht der Versorgung entnornmen, was erf ahrungsgema3 zu 
einer Halbierung der Gesamtverlustleistung fiihrt. 

b) Fur die zweite und dritte Stufe v/ird kein Pegelverschie- 
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ber (« Pegelshifter) benotigt, was die Halbieruna d er auf- 
zuwendenden Pegelshifterleistung bedeutet, da dieser nur 
in der ersten Stufe gebraucht wird. 

c) V/egen des Wegfalls von zwei Pegelshif terpaaren ist eine 
5 merkliche Veringerung des Auf wands an Bauelementen, also 
an Transistoren und Widerstanden, gegeben. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren naher beschrieben. 
•In Fig. 1 ist das Schaltbild einer Teilerstufe dargestellt, 
dxe dem Stand der Technik und der eingangs gegebehen Defini- 
tion entspricht. 

In Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Schaltung dahingehend 
abgeandert, indem nur eine emzige Eingang schaltung verwendet 
^ ist. • .. ~ 

In Fig. 3 ist die ubliche Ausgestaltung eines zweistufigen 
Frequenzteilers dargestellt, der mittels der in Fig. 2 dar- 
gestellten Ausgestaltung der verwendeten Master-Slave-Flip- 
20 Flopzellen aufgebaut ist. 

In Fig. 4 ist das Prinzipschaltbild fur die vorliegende Er- 
findung fur einen zweistufigen Teller und in Fig. 5 fur ei- 
nen dreistufigen Teller im Blockschaltbild gezeigt. 

Fig. 6 und. Fig. 7 sind Beispiele fur eine der Erfindung 
entsprechende Ausgestaltung eines Freouenzteilers is, "Detail 
dargestellt. 

30 Dabei ist zu bemerken, daB die in den Zeichnungen dargestell- 
ten Transistoren ausschlieBlioh bipolare npn-Transistoren 
sxnd. Eine Ausgestaltung unter Vervendung anderer Transistor- 
typen, z.B. von pnp-Transistoren oder von MOS-Transistoren 
1st im Prinzip ebenfalls moglich. 
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Das in Fig. 1 dargestellte Schaltbild eines in CML-Technik 
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.(- Current mode logic) realisierten einstufigen Frecuenz- 
tellers gemaB der eingangs gegebenen . Definition und gemaB 
dem Stand der Technik (also eines ublicnen Master-Slave-RS- 
Flip-Elons) enthalt zwei durch zueinander invertierte Impul- 
fol-en T. T gesteuerte Eingangsdifferenzverstarker Em und 
Es'Cn denen der Eingangsteil Em dem Master-Flip-Flopte.l 
und der Eingangsteil Es dem Slave-Flip-Floptexl angehort. 
D=r Differenzverstarker Em besteht aus den beiden Transi- 
rtoren 1a und 2a, deren Emitter Uber eine ..gemeinsame erste 
Konstantstromquelle S1 mit dem BezUgspotential V also 
dem Masseanschlu3 der Sohaltung, verbunden und dadurch 
«lt einem Strom I versorgt sind. Der den dem Slaveteil zu- 
geordneten Eingangsteil Es besteht aus den beiden Transx- 
storen lb und 2b, deren Emitter Uber eine der Strom^uelle 
Si "eicne zweite Konstantstromouelle S2 am Bezugspotent.al 
iLgen. Dabei wird der Transistor 1a des ersten Eingangs- 
tails Em und der Transistor 1b des zweiten Bi»S-Sstezls 
Es vom Takt T und der andere Transistor 2a bzw 2b der 
fceiden Eingangsteile em und Es duroh den zu * 
Takt T gesteuert. Die beiden Konstantstromo.uellen 31 und 82 
stnl L Ublioher Weise, z.B. als Ausgangstransistoren exnes 
Stromspiegels ausgestaltet. Dabei konnen die beiden durcn^ 
<eeinen Transistor vom Typ der in der Schaltung verwendeten 
Transistoren gegebenen Stromouellen 31 und 32 gemeinsam durch 
einen als Diode geschalteten Stromspiegeleingang gesteuert 
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Die die beiden Eingangsteile Em und Es steuemden beiden 
^tfolgen T und f stellen oeweils die zu teilende Frequenz 
(o d er lie zu zahlenden Impulse) dar, die durcb einen Fre- 
ouenzgenerator, z.B. einen Rechteckimpulsgenerator mi* -e.- 
neHLntinvertierenden Ausgang und einem inverts erenden 
Ausgang; zur Verfugung gestellt sein kann. 

•i-«-n+o ^f-haltun- fur ein CML-Master- - 
n-i^ in Fi<7. 1 dargestellxe bcnaj.-ti.uia 

Slave^in-Flopzelle zeigt somit die einander glelchen Ex»- 
gangsteile Em und Es, von denen Em far den Masterte.l una 
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Es fur den Slaveteil zustandig ist. 

HLerzu liegtim Masterteil der Kollektor des vom Takt T ge- 
steuerten Transistors 1a des als Stromschalter wirkenden 
Eingangsteils Em am Emitter zweier weiterer - ebenfalls 
5 einen Dif f erenzverstarker bildender - Transistoren 3 und 4. 
Der void invertierten Takt f gesteuerte zweite Transistor 
2a des Eingangsteils Em liegt mit seinem Kollektor eben- 
falls am Emitter zweier weiterer Transistoren 5 und 6, die 
ebenfalls einen Dif f erenzverstarker bilden. Dabei sind die 
10 Transistoren der beiden vom Eingangsteil Em stromgesteuerten 
weiteren Dif f erenzverstarker liber ihre Kollektoren derart 
zusammengefaBt, daS jeder Transistor des einen der beiden 
Diff erenzverstarker mit Je einem Transistor des anderen 
Differenzverstarkers uber seinen Kollektor zu einem Paar 
15 zusammengefa3t ist und dabei die Kollektoren des jeweiligen 
Transistorpaars uber einen gemeinsamen La stv/ider stand R 
mit der Klemme fur das Versorgungspotential V cc verbunden 
sind. Im gezeichneten Beispielsf alle liegt somit der Kol- 
lektor des Transistors 3 und des Transistors 5 uber gemein- 
20 samen ersten V/iderstand R und der Kollektor der Transisto- 
ren 4 und 6 uber einen gemeinsamen zweiten Widerstand R an 
V • Au3erdem ist der BasisanschluB der beiden den einen 
der" .beiden zuletzt genannten Dif f erenzverstarker bildenden 
Transistoren (in gezeichneten Beispielsf all des durch den 
25 invertierten Takt T. stromgesteuerten Differenzverstarkers 
aus den Transistoren 5 und 6) Jewells mit dem Kollektor 
des anderen Transistors dieses Differenzverstarkers verbun- 
den, so da.3 diese beiden Transistoren (also die Transisto- 
ren 5 und 6) zusammen ein RS-Flip-Flo? bilden. Die beiden 
30 Transistoren des anderen der beiden zuletzt genannten Dif fe 
renzverstarker (im gezeichneten Beispielsf all die Transisto 
ren 3 und 4 des durch den nichtinvertierten Takt T stromge- 
steuerten Differenzverstarkers) sind hingegen durch die bei 
den Ausgange B, B des Slave -Flip -Flops an ihrem Basisan- 
35 schlu3 derart beauf schlagt , da3 der eine Transistor (im 
gezeichneten Fall der Transistor 3) durch den invertieren- 
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den Ausgang B und der andere Transistor (in Fig. 1 der Tran- 
sistor 4) an seiner Basis durch den nichtinvertierten Aus- 
gang B des Slave -Flip -Flops gesteuert ist. Andererseits bil- 
den°die Knoten an den beiden Lastwiderstanden R des Master- 
teils je einen Ausgang des Master-Flip -Flops, wobei der am 
einen Transistor. jedes der beiden Dif f erenzver starker 3, 4 
bzw. 5, 6 liegende Knoten Jewells zueinander invertierte 
Ausgange bilden. In Fig. 1 bilden somit die Kollektoren 
der Transistoren 3 und 5 den Ausgang^A -und die Kollektoren 
der Kollektoren 4 und 6 den Ausgang A des Master-Flip-Flops 

In gleicher Weise.ist der Slaveteil der Teilerstufe im Prin 
zip" ausgestaltet. Hier ist jedoch der durch den nichtinver- 
tierten Takt T gesteuerte Transistor 1b der zugehorigen Ein 
gangsschaltung Es zur Beauf schlagung des als RS-Flip-Flop 
weiter gestalteten Dif ferenzverstarkers vorgesehen, der wie 
aus Fig. 1 ersichtlich, aus den Transistoren 9 und 10 be- 
steht. Hierzu ist durch Kreuzkopplung eine leitende Ver- 
bindung zwischen der Basis des Transistors 9 mit dem Kol- 
lektor des Transistors 10 sowie eine leitende Verbindung 

zwischen der Basis des Transistors 10 
mit dem Kollektor des Transistors 9 geschaff en. Au3erdem 
liegt der Kollektor des Transistors 9 einerseits liber ei- 
hen^Lastwiderstand R am Versorgungspotential V cc und ander- 
seits am Kollektor des Transistors 7, der zu dem vom in- 
vertierten Takt T liber den Transistor 2b der Eingangsschal- 
tung Es stromgesteuerten Diff erenzverstarker aus den emit- 
tergekoppelten Transistoren 7 und 8 gehort. Dabei- liegt" 
auflerdem-der Kollektor des Transistors 8 am Kollektor des 
Transistors 10 und auBerdem uber einen weiteren Lastwider- 
stand.R am Versorgungspotential V cc . Sr bildet auBerdem 
den invertierten Ausgang B des Slave-Flip-Flops. Der mcht 
invertierte Ausgang des Slave-Flip-Flops ist durch den Kol 
lektor der Transistoren 7 und 9 gegeben, der uber einen 
weiteren Lastwiderstand R im Slaveteil am Versorgungspo- 
tential liegt. Die BasisanschlUsse der beiden Transistoren 
7 und 8 des vom invertierten Takt T im Slaveteil stronge- 
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st.euerten Diff erenzverstarkers 7, 8 bildsn den von den bei- 
den Ausgangen A und A des Masterteils gesteuerten Eingang 
des Slaveteils. Hierzu liegf die Basis des Transistors 7 a* 
invertierenden Ausgang A, also am Kollektor der Transistoren 
4 und 6 im Masterteil. Die Basis des Transistors 3 1st mit 
dem nichtinvertierenden Ausgang A des Masterteils, also mit 
dem Kollektor der Transistoren .3 und 5 verbunden. Umgekehrt 
liegt zur Realisierung einer Ruckkopplung des Slaveteils 
auf°den Masterteil der Kollektor der Transistoren S und 
10, also der Ausgang B, an der Basis des Transistors 4 
sowie der Kollektor der Transistoren 7 und 9, also der Aus- 
gang B an der Basis des Transistors 3 im Masterteil. 

Man kann nun, wie aus Fig. 2 ersichtlich, die beiden Ein- 
gangsteile Em und Es zu einem einzigen Eingangsteil E zusam- 
menfassen, der dann von der ihm zugehorigen Konstantstrom- 
quelle S mit dem doppelten Strom 21 im Vergleich zu dem 
von jeder der beiden Stromquellen S1 und S2 der Schaltung 
gemafl Fig. 1 gelieferten Strom I beaufschlagt wird, voraus- 
gesetzt,°da3 die Lastwiderstande R und die Transistoren 3 b 
10 der Schaltung gemaB Fig. 1 unverandert ubernommen v/erden 
und die Transistoren 1 und 2 des Eingangsteils E mit den 
Transistoren 1a, 1b, 2a, 2b der Eingangsteile Em und Es 
ubereinstimmen. Es ergibt sich dann automatisch die aus 
25 Fig. 2 ersichtliche Anschaltung der Transistoren 4, 6, S 
^ und 9 an den vom Takt T gesteuerten Transistor 1 (der 

den beiden Transistoren 1a und 1b gemaii Fig. 1 entspricht) 
sowie die Anschaltung der Transistoren 3, 5, 7, 10 an den 
Transistor 2 im Eingangsteil E. 

30 

Man erkennt nun, da3 die Gesamtheit der Transistoren o - 
10 und die vier Lastwiderstande R eine Art Netzwerk N 
bilden, das iiber die Lastwiderstande R an das Versorgungs- 
potential V und uber seinen ersten Eingang e1 (der durch 
die Emitter der Transistoren 4, 9, 3 und 10 gegeben ist) 
^ an • den Kollektor des durch T gesteuerten Transistors 1 
und uber seinen zv/eiten Eingang e2 (der durch die Emitter 
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der Transistoren 5,6 , 7 und 8 gegeben ist) an- den Kollek- 
tor des durch den. invertierten Takt T gesteuerten Transi- 
stors 2 des den Eingangsteil E bildenden Dif f erenzverstar- 
kers gelegt ist. Auf diese Sachlage gent die eingangs gege- 
5 bene Definition zuriick. Jede dieser Master-Slave-Flip-Flop - 
zellen entsprechend Fig. 1 bzw. Fig. 2 stellt. einen 1:2- 
Teiler oder auch eine binare Zahlerstufe dar. 

Will man nun unter Verwendung. der in Fig. 2 dargestellten 
10 Master-Slave-Flip-Flop zelle in. der ublichen \Ielse einen 
zweistufigen Teller, also einen 1:4-Teiler, herstellen, 
so legt man die beiden AUsgangeB bzw. 3 des Slaveteils 
einer ersten 'Teilerstufe (die' in liblicher Weise mit Q bzv/. 
q bezeichnet werden) an den Eingang einer zweiten Teiler- 
15 stufe, der' durch die Basisanschlusse der beiden Transisto- 
ren 1 und 2 im Eingangsteil der zv/eiten Stufe gegeben ist. 
Dabei benotigt man jedoch eine zwischen geschaltete Pegel- 
yerschiebungsanlage , wie sie in Fig. 3 dargestellt ist. 

20 Wie aus Fig. 3 . ersichtlich liegt dann der Q-Ausgang des 
ersten Master-Slave-Flip-Flops, dessen Teilernetzwerk mit 
N1 bezeichnet ist, an der Basis eines Pegelverschisbungs- 
transistors P3, der in Kollektorschaltung betrieben und 
her mit seinem Kollektor an die Klemme fur das Versorgungs- 

25 potential V cc gelegx ist. (Der Q-(oder 3)-Ausgang ist, wie 
bereits f estgestellt, durch den Kollektor der derJTransi- 
storen 8 und 10 im.. Slave -Flip -Flop gegeben.) Der C-Ausgang 
(oder 3-Ausgang) des ersten Master-Slave-Flip-Flops (der 
durch den Kollektor der Transistoren 7 und 9 im Slaveteil 

30 gegeben ist) liegt ebenfalls an der Basis eines zweiten 
Pegelverschiebertransistors P4, dessen Kollektor ebenfalls 
an V ' liegt. Beide Pegelverschiebertransistoren P3 ur.d P4 
liegen am Ausgang je einer Konstantstromquelle St2, deren 
FuOpunkt durch das Bezugspotential (Masse) gegeben ist. 3ei 

35 de Pegelverschiebertransistoren P 3 und P 4 und die beiden 
zugehorigen Stromquellen St2 bilden die die 3eauf schlagung 
des Singangsteils E der zweiten Frecuenzteilerstuf e verrait 
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t-lnde Pegelverschiebungsanlage PS2, wobei der vom Q-Aus- 
gang der ersten Stufe gesteuerte Transistor P3 mit -seinem 
Litter zur Steuerung des Transistors 1 (er liefer I also 
den Takt T fur die zweite Stufe) und der vom Q-Ausgang 
gesteuerte Transistor P4 mit seinem Emitter zur Steuerung 
des Transistors 2 (er liefert also den Takt T) der Ein- 
gangsschaltung E der zweiten Teilerstufe vorge.sehen ist. 
Das Netzverk der zweiten Teilerstufe ist mit Rucksicht 
auf die nun folgenden und der Beschreibung der Erfindung 
dienenden Figuren mit N2, das Netzverk der ersten Teiler- 
stufe mit N1 bezeichnet. Ss empfiehlt sich namlich im In- 
teresse der Verminderung der Verlustleistung die Last- 
.widerstande in den auf einanderf olgenden Stufen binar zu 
wichten, so da3 im gezeichneten Beispielsfall das Netzverk 
N2 der zweiten Stufe mit . Lastvidersfanden ausgestattet- ^st, 
die den doppelten Widerstandsvert der Lastwiderstande der 
ersten Teilerstufe haben. Sie sind demgema3 mit "2R» be- 
zeichnet. Man kann -aber auch, falls dies aus irgend einem 
G-und erwtinscht sein sollte, von einer Wichtung der Last- 
widerstande in den auf einanderf olgenden Teilerstufen ab- 
sehen. 

Die an die Basis der Transistoren 1 und 2 des Eingangs E 
der ersten Teilerstufe vorgesehenen Impulse werden im all- 
-emeinen ebenfalls uber eine solche Pegelverschiebungsschal 
tungPSIder ersten Stufe zugefiihrt. Die dort verwendeten 
Transistoren P1 und P2 sind ebenfalls mit ihrem Emitter 
uber je eine Stromquelle St1 mit der Klemme fur das Be- 
zugspotential (Masse) und mit ihrem Kollektor unmittelbar 
mit der Klemme fur das Versorgungspotential V cc verbunden, 
wahrend der von der zu verarbeitenden Taktfolge T gesteu- 
erte Transistor P1 mit seinem Emitter an der Basis des 
Transistors 1 und der von der invertierten Taktfolge T 
gesteuerte Pegelverschiebertransistor P2 mit seinem Emit- 
ter an der Basis des Transistors 2 der Eingangs schaltung 
E der ersten Teilerstufe liegt. Festzustellen ist dabei, 
dai3 die zur Beauf schlagung des der ersten Teilerstufe zu- 
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geordneten Pegelverschiebers PS1 vorgesehenen beiden 
Stromquellen einen Stron I H liefern, der in beiden Fal- 
len gleich. ist. Die zur Beauf schlagung des der zweiten 
Teilerstufe PS 2 zugeOrdneten beiden Stromquellen St2 
liefern dengegenUber .nur den Stron I H /2 an den Transi- 
stor P3 bzw. P4. Ware noch' eine dritte Teilerstufe vor- 
gesehen, .so ware deren Eingang in gleicher Weise von den 
Ausgangen Q.und Q der zweiten Teilerstufe gesteuert, wie 
der = Eingang der zweiten Stufe durch die beiden Ausgange 
Q und Q°der ersten' Stufe gema3 Fig, 3 beauf schlagt ist. 
Die zugehorigen Stromquellen des dann die beiden Ausgange 
der zweiten Stufe mit dem Eingang E der dritten Stufe 
verbindenen weiteren' Pegelverschiebers fUhren dann den 
Strom I H /4. Diese abnehmende Wichtung der Stromspeisung 
der Pegelverschiebungstransistoren fuhrt einerseits zu 
einer Verminde rung der Verlustleistung ebenso wie die 
Wichtung der Lastwiderstande in den Netzwerken der auf ein- 
anderfolgenden Teilerstuf en. Sie fuhrt aber auch zu einer 
Verlangsamung der einzelnen Stufen in Vergleich zu der 
jeweils vorangehenden Stufe, was aber in anbetracht der 
jeweils von der betref f ehden Stufe zu verarbeitenden 
Frequenz nicht storend ist. Die vier Lastwiderstande 
einer dritten Teilerstufe hatten unter den gebrachten 
Gesichtspunkten deweils den Widerstandsv/ert 4R. 

Bei .einer der Erf indung- entsprechenden Ausgestaltung ei- 
nes Freouenzteilers hat man, wie aus Fig. 4 bzw. Fig. 5 
ersichtl'ich, nur einen der Eingangsstuf e zugeordneten 
Pe-elverschieber, wahrend die zweite Stufe und, eventuell 
weitere vorgesehene Stufen ohne einen solcheh Pegelver- 
schieber auskonmen. Allerdings ernpfiehlt es sich den 
Eineangs^egelverschieber PS dann an die Zahl der vorgese- 
henen Teilerstufen.ahzupassen, was durch in den Smitter- 
OT eigen der beiden Pegelverschiebungstransistoren P1 und ■ 
.P2 vorgesehenen Dioden D* in noch zu beschreibender Weise 
geschehsn kann. 
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Wie aus Fig. 4 ersichtlich hat man bei einem zweistufigen 
Frequenzteiler gemafi der Erfindung einen durch eine Kon- 
stantstromquelle S mit dern Strom 21 beauf schlagten Ein- 
gangsteil E, der entsprechend Fig. 2 bzw. 3 durch die 
beiden einen emittergekoppelten Dif f erenzverstarker bil- 
denden Transistoren 1 und 2 gegeben ist. Der durch die 
auszuwertende Taktfolge T gesteuerte Transistor 1 liegt 
dabei am Eingang e1 des zugehorigen Netzwerks N1 , dsr durch 
die Emitter der Transistoren 3, 4, 9 und 10 gegeben ist. 
Der durch den invertierten Takt T gesteuerte Transistor 2 
der Eingangsschaltung E liegt mit seinem Kollektor am 
Eingang e2 des Netzwerks N2, der durch die Emitter der 
Transistoren 5, 6, 7 und 8 gegeben ist. (In den Fig. 4 
und 5 sind die in den einzelhen Netzwerken vorgesehenen 
Transistoren 3-10 jeweils zu einem Block zusamnengef a-3t , 
wobei die dem Masterteil und dem Slaveteil zugehorigen 
Ausgange A, A, B, B bzw. Q und Q sovrie die beiden Eing'an- 
ge e1 und e2 angegeben sind. Die den vier Ausgangen Je- 
wells zugeordneten Lastwiderstande sind hingegen auch in 
Fig. 4 und 5 gezeichnet und mit einer die jeweilige V/ich- 
tung ersichtlich machenden Bezeichnung R bzw. 2R usw. ver- 
sehen.) 

Die zu teilende Taktfolge T bzw. T liegt entweder unmit-. 
telbar oder besser (vrie in Fig. 4 bzw. 5 dargestellt) un- 
ter Vermittlung eines Pegelverschiebungstransistors PL bzv;. 
P2 und je einer Diode D* an der Basis des Eingangstransi- 
stors 1 bzw. 2 der Eingangsschaltung S. Dabei liegt die 
Anode der Diode D* in beiden Fallen am Emitter des zuge- 
horigen Pegelverschiebungstransistors P1 bzw. P2 und ihre 
Kathode im Falle der Beauf schlagung durch die Taktfolge T 
an der Basis des Transistors 1 bzv/. im Falle der Beauf scale 
gung durch die invertierte Taktfolge f an der Basis des 
Transistors 2 der Eingangsschaltung E. Auflerdem ist die Ba- 
sis der Transistoren 1 und 2 jeweils iiber eine Konstant- 
stromquelle St1 mit dem Strom I' H versorgt, wie dies auch 
bei einer Schaltung gema3 Fig. 3 fur die erste Stufe der 
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Fall ist. 



W-sentlich fur die Erfindung ist nun, da3 - wie aus Fig. 4 
bzw. Fig. 5 ersichtlich - das die erste Teilerstufe bilden- 
de und von den einzigen vorgesehenen Eingangsteil E init der 
zu verarbeitenden Taktfolge T bzw. T beaux schlagte erste 
Net-/erk N1 mit seinem durch den Kollektor der Transis-oren 
3 und 10 gegebenen Aus gang B (also Q) dadurch zur Steuerung 
d*s die zweite Stufe bildenden Netzwerks N2 eingesetzt ist, 
indem dieser Ausgang liber den zugehorigen La stwider stand R 
nit den. Eingang e1 des Netzwerks N2 verbunden ist, In .exit- ^ 
snrechender Weise ist der durch die Kollektoren der Trans isvo 
ren 7 und 9 des Netzwerks N1 der ersten Stufe gegebene Aus- 
gan- 3 des Slaveteils dieser Stufe uber den zugehorigen 
Lastwiderstand R mit dem Eingang e2 des die zweite Stufe 
bildenden Netzwerks N2 verbunden. Andererseits lie gen die 
b Is den dem Masterteil der ersten Stufe N1 zugeordneten Aus- 
.an-e A und A. liber den jeweils zugehorigen Lastwiderstand R 
an der Kathode einer Diode D, deren Anode unmittelbar mit 
der Kelle fur das Versorgungspotential V QC verbunden ist. 

D <e vier Ausgange A, A, 3, B des die zweite Teilerstufe bil- 
denden Netzwerks N2 liegen liber den uber den Jewells zuge- 
hdrvgen Lastwiderstand 2R am Versorgungspotential V cc - 
Die'beiden Ausgange. B und B des Slaveteils in beiden Netz- 

K-n N1 bzw. N2 bilden den Q- bzw. Q-Ausgang der ersten 
bzw. der zweiten Teilerstufe der in Fig.' 4 dargestellten- 
AusVestaltuns der Erfindung. SchlieSlich ist noch zu erwah- 
nen° da<3 auch die Kollektoren der beiden Pegelversohieber- 
■ t-ans<storen PI und P2 unmittelbar am- Bezugspotential V QC 
) n e -en. Die vier Lastwiderstande haben bei der Ausgesxal- 
*Z o-ema3 -Fl*.. ± bzw. Fig. 5 in dem die erste Stufe bil- 
denden Netzverk N1 ieweils den Wert R.im Netzwerk, das 
die zweite Teilerstufe bildet, den Wert 2R und im Falle 
des Vorhandenseins eines eine dritte Stufe darstellenden 
3 He.zwerks N3 (wie im Falle von Fig. 5) den Wert 4R usw. . 
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Diese Wichtung entspricht auch dem iiblichen Vorgehen bei 
der Schalxung gemaS Fig. 3. 

Beide Stufen der in Fig. 4 dargestellten Schalxung fur 
einen zweistufigen Frequenzteiler teilen die angelegte 
Eingangsfreouenz T bzw. T durch vier, so da3 am Q-Ausgang 
bzw. am Q-Ausgang des Netzwerks 112 eine Taktfolge T/4 bzw. 
T/4 abgenommeri warden kann. Fur dede zusatzliche Sxuxe 
wird die Spannung einer Diodenstrecke benotigt, v/ie dies 
auch durch die Uberbruckungsdiode zum Ausdruck gebracht is-.. 
B«i 5 V Versorgungssoannung konnen, wenn der als Strom- 
schalter wirkende Eingangsteil E und die Stromquelle S be- 
rUcksichtigt warden, bis zu drei Stufen in Serie geschaltet 
,,erden, wis dies aus Fig. 5 ersichtlich ist. Damit hex man 
dann einen 1:8-Teiler. 

15 Bei der in Fig. 5 im Blockschaltbild gezeigten Ausgestal- 
tuns eines der Srfindung entsprechenden drei-stuf igen Tel- 
lers entsxricht die Anschaltung der zweiten Stufe H2 an 
die erste Stufe N1 der in Fig. 4 gezeigten SchaltunT. Je-^ 
20 doch liegen die Lasxwiderstande der zweiten Stufe N2 nich - 
an de^ Klemme fur das Versorgungspotentiai V cc wie m Falle 
von Fig. 4, sondern in einer den Ausgangen der Singangsstufe 
N1 entsprechenden Weiss an den Eingangen e1 und e2 der dri,- 
ten Stufe N3. Erst die Lasxwiderstande die ser dritLen Swufe, 
25 die alle den vierfachen Orundwert, also den Wider standswert 
4R haben und dement sp re chend bezeichnet sind, liegen an der 
Klemme fur das Versorgungspotential V cc . Die Lastwiders Lande 
2R der zweiten Stufe, also des Hetzwerks N2, sind hingegen 
in einer dem Netzwerk N1 in Fig. <* entsprechenden Veise geschaltet. 
30 Di~s bedeutet, da3 die Ausgange A und A liber den Jewells zu- 
aehori-en Lastwiderstand 2R an die Kathode der zu N2 gehorenc 
Diode D.gemeinsam angeschlossen sind, deren Anode an der Klen 
■ me fur; das Versorgungspotential. V cc liegt. Andererseits lie- 
gen der Slaveausgang B uber den zugehorigen Lastwiderstand 
35 2R am Eingang e1 und der Slaveausgang B am Eingang e2 des 
die dritte Teilerstufe .bildenden Netzwerks N3- SchlieBlich 
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ist die mit ihrer Kathode. Uber den jeweiligen Lastwider- . 
stand R an die beiden Ausgange A und A des Master-Flip- 
Flops der ersten Teilerstufe N1 liegende Diode - ira Gegen- 
satz zu Fig. 4 mit ihrer. Anode hicht unmittelbar an. das Ver- 
5 sorgungspotential V cc angeschlossen sondern liegt an den 
beiden Ausgangen A und A des Master-Flip -Flops der zweiten 
Stufe unter Vermittlung der diesen beiden Ausgangen A und 
A Jewells angehorenden Lastwider stande 2R der zweiten Stu- 
fe N2. Somit.bilden die beiden Dioden D der Ausgestaltung 
10 gemaB Fig. 5 die aus Fig. 5 ersichtliche Reihenschaltung. 
Um au3erdem dem lm Vergleich zur Schaltung gemaB. Fig. 4. ho- 
heren Spannung sab fall bei einer Schaltung gemaB Fig. 5 auch 
im Pegelverschieber PS Rechnung zu tragen sind lm Falls des 
dreistufigen Tellers gemaB Fig. 5 die Emitter der beiden Pe- 
15 gelverschiebungstransistoren P1 und P2 "Jewells uber ein Paar 
gleichgerichteter Dioden D*.mit der Jewells zugeordneten Kon- 
stantstromquelle St1 verbunden. 

Han erkennt aufgrund der bisherigen Beschreibung unmittelbar, 
20 da3 man zur Realisierung eines 1 :2 Cn+1 ' -Tellers eine Anzahl n 
von Netzwerken der beschriebenen Art hintereinanderschalten 
kann, die von einem gemeinsamen Eingangsteil E gesteuert wer- 
den. Die Ver so rgungs spannung mu3 allerdings der Anzahl der 
hintereinander geschalteten Netzwerke in der bereits oben 
25 angedeuteten Weise angepaflt werden. In Verallgemeinerung der 
anhand von Fig. 4 und 5 hat man dann folgende Merkmale: 

a) Die letzte. Stufe, also das Netzwerk N n> , liegt mit alien 
ihren Lastwider standen an der Klemme fur das Versorgungspo- 

_ -t.errtial . 
30 . 

b) Mit Ausnahme des vom Eingangsteil S gesteuerten Netzwerks 
Ki liegen alle ubrigen Netzwerke mit ihrem Eingang e1 uber 
einen zum vorherigen Netzwerk gehorenden Lastwiderstand am 

-Ausgang (= B) der jev/eils vorherigen Stufe. Sbenso liegen 
sie mit ihrem Eingang e2 uber einen Lastwiderstand des vorhe- 
rigen Netzwerks an dessen Q-Ausgang (=B). 
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c) Die Lastwiderstande der verschiedenen Netzwerke sind 
binar gewichtet. 1st in der rait dem am Eingangsteil E lia- 
genden = Netzwerk N1 beginnenden Nuramerierung das betrachtete 
Netzwerk das p-te Netzwerk (also das Netzwerk Np), so sind 
desssn Vier Lastwiderstande auf den Wert 2 P .R eingestellt, 
wobei der Grundwert der Lastwiderstande, d.h. der Wider-- 
standswert der Lastwiderstande des ersten Netzwerks N1 , 
mit R bezeichnet . ist . 

d) Jedem der in der Kette vorgesehenen Netzv/erke Np ist 
je eine Diode D zugeordnet , deren Kathode an die beiden 
zura Masterteil gehorenden Ausgange A bzw. A des jeweils 
vorangehenden Netzwerks N(p-1) der Kette unter Verwendung 
je eines La stwi der stands des Netzwerks N(p-1 ) (also eines 
Lastwiderstands vora Wert 2 P " 1) .R) gelegt ist, wahrend ihre 
Anode an die beiden zura Masterteil des Netzwerks Np geho- 
renden Ausgange - ebenfalls unter Verwendung eines Lastwi- 
derstands und zwar diesmal des Netzwerks Np (also eines. 
Widerstands 2 P .R) - a und A geschaltet ist. 

e) Der Emitter der beiden Pegelverschiebungstransistoren ^ 
P1 und P2 ist duroh die Reihenschaltung von (n-1) Dioden D' 
mit dem jeweils zugehorigen Eingang 1 bzw. 2 des Eingangs- 
teils S als auch rait dem Ausgang der zugehorigen Strom- 
ouelle St1 verbunden, wie dies auch aus Fig. 4 bzw. 5 fur 
den Fall n = 2 bzw. n = 3 ersichtlich ist. 

Es ist verstandlich, da3 anstelle der UberbrLickungsdioden 
D fur den die einzelnen Netzwerke UberbrUckenden Schaltungs- 
teile auch ggf. andere bezuglich des Spannung sab falls 

und dessen Temp eratur gang dem Netzwerk entsprechende andere 
Schaltungsteile, z.B. - je ein zweites Netzwerk, werden 

kormte, z.B. wean man noch zusatzlich phaser.vsrschobene 
geteilte Taktfolgen ableiten mochte. Im allgemeinen stel- 
len jedoch Dioden, die durch je einen als Diode geschalte- 
ten Transistor gegeben sind, das Optimum dar. 
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Bei der in Fig. 6 gebrachten detaillierten Darstellung 
eines zweistufigen Frequenzteilers geraaS der vorliegen- 
den Erfindung ist dies der Fall. Dort sind auch die Strom- 
quelle S fur den Singangsteil E und die beiden Stromquel- . 
len St1 fur dsn Pegelverschieber.PS dur?ch eineh npn- 
Transistor dargestellt, der uber einen Emitterwiderstand 
r bzw. r1 mit dem Bezugspotential (Masse) verbunden ist 
wobei die'BasisanschlUsse der drei Stromquellentransisto- 
ren S bzw. St1 von einem gemeinsamen Potential Ug angesteu- 
e.rt und die Ausgange. durch den Kollektor des jeweiligen 
Stromquellentransistors gegeben sind. Durch die Bemessung 
der Emitterwiderstande f bzw. r1 werden dann die Strode 
21 bzw. I H eingestellt. - . • • • 

. Hinsichtlich der Ansteuerung des die erste Teilerstufe bil- 
denden ersten Netzwerks N1 durch die Eingangsstuf e E be-, 
steht tibereinstimmung mit Fig. 4 bzw. Fig. 5. Hinge gen we r- 
den Master und Slave der zweiten Teilerstufe von der ersten 
Teilerstufe getrennt: angesteuert, was mitunter erwiinscht 
sein kann. Dies bedeutet , daB der Ausgang B. uber einen 
ersten Lastwiderstand 2R den durch die Emitter der Tran- 
sistoren 3 und 10 gegebenen Teil el' und uber einen zweiten 

'Lastwiderstand 2R den. Teil. e1" des Singangs e1 des Netzwerk 
N2 ansteuert, der durch die Emitter der Transistoren 4 und 
9 gegeben ist. In entsprechender Weise ist auch der Eingang 
e2 des zweiten Netzwerks N2 in zwei Teileingange e2« und 
e2" aufgespalten, die uber je einen Lastwiderstand 2R mit 
dem Ausgang B des ersten Netzwerks N1 verbunden sind. Bei 
der Ausgestaltung gema3 Fig. 6 hat also das Netzwerk N1 
vier Lastwiderstande 2R und zwei Lastwiderstande Letzte- 
re dienen der Verbindung der Masterausgange A und A zur 
UberbrUckungsdiode. D, die durch einen als Diode geschalte- 
ten Transistor gegeben ist. Dasselbe ist fur die Dioden 
D* . im Pegelshifter PS der Fall. Die Aufspaltung der Ein- 
gange e1 und e2 und der zugehorigen Lastwiderstande R 
in zwei "parallele Lastwiderstande" 2R ist jedoch im all- 
gemeinen nicht erf orderlich. 
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Bei dem detaillierten Schaltbild gema3 Fig. 7 handelt is 
sich urn einen zweistufigen Teiler gema3 der Erfindung, bei 
dem der Singangsteil E entsprechend Fig, 1 in einen fur 
die Steuerung des Masterteils zustandigen Te.il Sm und in 
einen f fur die Steuerung des Slaveteils zustandigen Teil 2s 
aufgespaltet ist. Die Steuerung der Transistoren 3-10 
im Netzwerk N1 der ersten Stufe entspricht vollig den aus 
Fig. 1 ersichtlichen Verhaltnissen, wahrend fur die Steu- 
erung des die zweite Stufe bildenden Netzwerks N2 die Aus- 
gange B und B des ersten Netzwerks liber die zustandigen 
Lastwiderstande R zustandig sind. Die Ausgange A und A lie- 
gen liber die zugehorigen Lastwiderstande und uber die Diode 
D am Versorgungspotential V CQ , das auch fur die Versorgung 
der Kollektoren der Widerstande 3-10 im Netzwerk N2 der 
zweiten Teilerstufe zustandig ist. Die die beiden Eingan^s- 
schaltungsteile Em und Es steuernden Taktimpulsf olgen T und 
T werden zweckmaSig uber einen (nicht gezeichneten) Pegel- 
verschieber PS zugefuhrt, der entsprechend Fig. 4 bzw. Fig, 
ausgebildet ist, 

Man kann nun ohne wei teres unter Anv/endung der Erfindung 
einen Teiler entsprechend der vorliegenden Erfindung, z.3. 
entsprechend Fig. 4 oder Fig. 5 dazu verwenden, da 3 die 
z.B. am Q-bzw. Q-Ausgang seiner letzten Stufe N2 bzv;. N3 
abgegebenen Impulse - insbesondere eines Eingangspegel- 
verschiebers PS - die Takte T und T fur die Singangsschal- 
tung E eines weiteren Frequenzteilers, insbesondere eines 
Frequenzteilers nach der Erfindung verv/endet werden, der 
seinerseits unabhangig von dem steuernden Frequenzteiler 
an das Versorgungspotential V cc gelegt ist. Beispielswei- 
se kann man auf diese Weise eine beliebige Anzahl n von 
Fig. 4 entsprechenden, also aus den. Netzwerken N1 und 112 
und dem zugehorigen Eingangsteil S bestehenden Anordnungen 
kettenformig unter Zwischenschaltung je eines Pegelverschit 
bers PS hintereinander schalten, um auf diese Vfeise einen 
1:4 n -Teiler zu erhalten. 
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Schliefllich 1st noch zu erv/ahnsn, da3 jede der der Erfin- 
dung errtsprechende Schaltung auch asyncaroner binarsf 
Zahler voa Ripple-carry-Typ verwendet warden kann. 

7 Figuf en 

9 Patentanspruche 
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